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AbstractofDE 10217335 (A1) 

The device has a number of individual connponents 
and is in the form of a sequence of individual layers 
(1 1,12), at least a first layer for passing through a 
process medium with a channel structure (16,17) in 
at least one area with at least one channel and at 
least one second layer with at least one component 
for treating the process medium. The device is made 
as a single part using microstructure technology with 
all individual components integrated into the single 
integrated part. 
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(g) Vorrichtung zunn Erzeugen und/oder Aufbereiten eines Brennstoffs fiir eine Brennstoffzelle 

(57) Beschrieben wird eine Vorrichtung (10) zum Erzeugen 
und/oder Aufbereiten eines Brennstoffs fur eine Brenn- 
stoffzelle, die aus einer Anzahl von Einzelkomponenten 
besteht. Um die Vorrichtung besonders platzsparend und 
konstruktiv einfach ausbilden zu konnen, ist erfindungs- 
gemal^ vorgesehen, daf^ die Vorrichtung (10) als Schich- 
tenfolge von Einzelschichten (11, 12) ausgebildet ist, mit 
wenigstens einer ersten Schicht (11) zum Hindu rchleiten 
eines ProzefS mediums, die wenigstens bereichsweise 
eine Kanalstruktur mit wenigstens einem Kanal (16, 17) 
aufweist, und mit wenigstens einer zweiten Schicht (12), 
die wenigstens eine Komponente zum Behandein des 
durch die wenigstens eine erste Schicht (11) hindurch- 
stromenden ProzefSmediums aufweist. Weiterhin ist die 
Vorrichtung (10) als ein einziges Bauteil in Mikrostruktur- 
technik ausgebildet. Dabei sind alle Einzelkomponenten 
in dem einen, einzigen Bauteil integriert. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten eines BrennstofFs 
fiir eine Brennstoffzelle, wobei diese eine Anzahl von Ein- 5 
zelkomponenten aufweist, 

[0002] Brcnnstoffzcllcn sind bcrcits scit langcm bckannt 
und gewinnen beispielsweise im Bereich der Automobilin- 
dustrie zunehmend an Bedeutung. Natiirlich sind auch an- 
dere Einsatzmoglichkeiten fiir Brennstofifzellen denkbar. Zu 10 
nennen sind hier beispielsweise Brennstoffeellen fur mobile 
Gerate wie Computer oder dergleichen bis hin zu Kraft- 
werksanlagen. Hier eignet sich die Brennstoffzellentechnik 
besonders fiir die dezentrale Energieversorgung von Hau- 
sem, Industrieanlagen oder dergleichen. 15 
[0003] In einer Brennstoffzelle, beispielsweise einer 
PEM-Brennstoffzelle, wird durch eine cheniische Reaktion 
Strom erzeugt. Dabei wird ein Brennstoff, wie beispiels- 
weise Wasserstoff, und ein Oxidationsmittel, wie beispiels- 
weise Sauerstoff aus der Luft, in elektrische Energie und ein 20 
Reaktionsprodukt, wie beispielsweise Wasser, umgewan- 
delt. Eine Brennstoffzelle besteht im wesentHchen aus ei- 
nem Anodenteil, einer Membran und einem Kathodenteil. 
Die Membran besteht aus einem gasdichten und protonen- 
leitenden Material und ist zwischen der Anode und der Ka- 25 
thode angeordnet, um lonen auszutauschen. Auf der Seite 
der Anode wird der Brennstoff zugeflihrt, wahrend auf der 
Seite der Kathode das Oxidationsmittel zugeflihrt wird. An 
der Anode werden durch katalytische Reaktionen Protonen, 
beziehungsweise Wasserstoffionen, erzeugt, die sich durch 30 
die Membran zur Kathode bewegen. An der Kathode reagie- 
ren die Wasserstoffionen mit dem Sauerstoff und es bildet 
sich Wasser. Die bei der Reaktion abgegebenen Elektronen 
las sen sich als elektrischer Strom durch einen Verbraucher 
leiten, beispielsweise den Elektromotor eines Auto mob ils. 35 
[0004] Will man die Brennstoffzelle mit einem leicht ver- 
fligbaren oder zu speichemden Brennstoff, wie Erdgas, Me- 
thanol, Benzin oder dergleichen, betreiben, muB man den 
Kohlenwasserstoff in einer Anordnung zum Erzeugen und/ 
oder Aufbereiten eines Brennstofifs zunachst in ein wasser- 40 
stoffreiches Gas umwandeln. Dabei wird dieses im wesent- 
Hchen zu Wasserstoff und Kohlendioxid zersetzt. 
[0005] Weiterhin entsteht ebenfalls Kohlenmonoxid, das 
ein fiir die Brennstoffzelle schadliches Gas darstellt, da es 
den Katalysator auf der Anodenseite unwirksam macht und 45 
deshalb vor Eintritt des Brennstoffs in die Brennstoffzelle 
entfernt werden muB. In der Brennstoffzelle kann das Koh- 
lenmonoxid ab einer bestiminten Konzentration dazu fiih- 
ren, daB sich die von der Brennstoffzelle abgegebene Lei- 
stung verringert und folgHch der Wirkungsgrad der Brenn- 50 
stoffzelle stark reduziert wird. 

[0006] Die Anordnung zum Erzeugen und/oder Aufberei- 
ten von Brennstoff besteht in der Regel aus einer Anzahl von 
einzelnen Komponenten, bei denen es sicli beispielsweise 
um chemische Reaktoren wie Reformer, Shift- Reaktoren, 55 
Reaktoren fiir die selektive Oxidation, Verdampfer, Warme- 
tauscher und dergleichen handeln kann. 
[0007] In einigen der genannten Komponenten, die wie- 
dcrum aus einer Anzahl von Einzclclcmcntcn bcstchcn kon- 
nen, finden exotherme Reaktionen statt, das heiBt es wird 60 
Warme frei. Diese Warme muB abgefuhrt werden, was bei- 
spielsweise iiber einen Warmetauscher erfolgen kann. In an- 
deren Komponenten muB das Medium beispielsweise eine 
bestimmte Reaktionstemperatur aufweisen, was ebenfalls 
durch den Einsatz von Warmetauschem realisiert werden 65 
kann. Ebenso existieren Komponenten, bei denen Wamie 
benotigt wird. Eines dieser Reaktorelemente ist beispiels- 
weise der Verdampfer. Dem Verdampfer muB zum Betrieb 



Warme zugefiihrt werden. Dies geschieht beispielsweise 

iiber ein ent spree hendes Heizelement. 

[0008] In dem Refonner wird ein Ausgangsmaterial bei- 
spielsweise in ein wasserstoffreiches Gas reformiert. Der 
Reformer dient beispielsweise dazu, aus einem als Aus- 
gangsstoff dienenden Kohlenwasserstoff^, beispielsweise 
Benzin, einen Brennstoff fiir die Brennstoffzelle hcrzustcl- 
len. Dabei kann es je nach Ausgestaltung des Reformers er- 
forderlich sein, daB auch diesem zum Betrieb Warme zuge- 
flihrt werden muB, was iiber entsprechend ausgestaltete Hei- 
zelemente erfolgen kann. 

[0009] SoUten die Gehalte an schadlichen Bestandteilen 
fiir die Brennstoffzelle, wie zum Beispiel Kohlenmonoxid, 
im Brennstoff nach dem Austritt aus dem Refonner noch zu 
hoch sein, konnen diese in einem nachgeschalteten Shift- 
Reaktor, beispielsweise durch eine homogene Wassergasre- 
aktion, reduziert und anschlieBend in einem Reaktor zur se- 
lektiven Oxidation, beispielsweise zur selektiven Oxidation 
von Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid, feingereinigt wer- 
den. Dadurch wird der CO-Gehalt auf fiir die Brennstoff- 
zelle tolerierbare Werte reduziert. 

[0010] Bisher ist es iiblich, daB die Einzelkomponenten 
der Vorrichtung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten von 
Brennstoff jeweils als separate Komponenten vorliegen. Die 
Einzelkomponenten werden erst unabhangig voneinander 
hergestellt und anschlieBend zum Gesamtsystem zusam- 
mengefiigt. Dies ist zum einen bauraumintensiv, und zum 
anderen konstruktiv aufwendig, da die einzelnen Kompo- 
nenten miteinander verbunden werden miissen, was in der 
Regel iiber entsprechende Leitungssysteme geschieht. 
[0011] Insbesondere fiir mobile Anwendungen ist jedoch 
die Verkleinerung der etablierten Technologien aus der 
groBtechnischen Herstellung erforderlich. 
[0012] Bisher existieren beispielsweise Reaktoren, die mit 
einem auf Schiittgut (Pellets) basierenden Katalysator ge- 
fiiUt sind. Weiterhin sind Reaktoren bekannt, bei denen der 
Katalysator auf MonoIid:ien aufgebracht ist (vgl Abgas-Ka- 
talysator im KFZ). Wenn ein ProzeBmedium einen solchen 
Reaktor durchstromt, konunt es zu einer Reaktion zwischen 
dem ProzeBmedium und dem Katalysatormaterial. Solche 
Reaktionen sind haufig exotherm. Derartige Reaktoren ha- 
ben den Nachteil, daB keine Integration von Warmemanage- 
ment moglich ist. 

[0013] Dies soil am Beispiel eines chemischen Reaktors 
zu selektiven Oxidation von Kohlenmonoxid in Kohlendi- 
oxid verdeutlicht werden. Dabei handelt es sich um eine 
stark exotherme Reaktion (Umwandlung von CO + 02 in 
C02). Heutige Reaktoren zur selektiven Oxidation bestehen 
aus einer Anzahl von Einzelkomponenten. 
[0014] Zunachst ist ein Warmetauscher zum Abkiihlen 
des Prozessmediums erforderlich. Weiterhin wird eine 
Mischeinheit benotigt, um dem ProzeBmedium Luft zudo- 
sieren zu konnen. Dariiber hinaus ist eine Mischstrecke zur 
homogenen Vermischung des voIumenmaBig sehr geringen 
Anteils der Luft erforderlich. Natiirlich wird auch der ei- 
gentliche chemische Reaktor benotigt, der in der Regel ohne 
eine eigene Kiihlung ausgebildet ist. SchlieBlich ist wenig- 
stens ein weiterer Warmetauscher zur Kiihlung des Prozess- 
mediums vor der Brennstoff-zelle erforderlich. Gcgcbcncn- 
falls konnen die vorstehend beschriebenen erforderlichen 
Einzelkomponenten der Vorrichtung zum Erzeugen und/ 
oder Aufbereiten des Brennstoffs ein System bilden, wobei 
je nach Ausfuhrungsform mehrere solcher Systeme hinter- 
einander geschaltet sein konnen. 

[0015] Die Einzelkomponenten der Vorrichtung liegen zu- 
nachst als voneinander unabhangige Bauteile vor, die an- 
schlieBend, mit den oben geschilderten Nachteilen, iiber ent- 
sprechende leitungssysteme zu einem Gesamtsystem zu- 
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sammengefiigt werden miissen. 

[0016] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zum Erzeugen und/oder Aufberei- 
ten eines Brennstoffs fur eine Brennstoffzelle bereitzustel- 
len, mit der die geschilderten Nachteile vermieden werden 5 
konnen. Insbesondere soli eine Vorrichtung bereitgestellt 
werden, die kompakt und mit wenig Platzbcdarf hergcstcllt 
werden kann und die gleichzeitig besonders leistungsstark 
ist. Weiterhin soli eine vorteilhafte Verwendung einer sol- 
chen Vorrichtung angegeben werden. 10 
[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
die Vorrichtung mit den Merkmalen gemaB dem unabhangi- 
gen Patentanspruch 1 sowie der Verwendung gemaB dem 
Patentanspruch 20. Weitere Vorteile, Merkmale, Details, 
Aspekte und Effekte der Erfindung ergeben sich aus den Un- 15 
teranspriichen, der Besctireibung sowie der Zeichnung. 
Merkmale und Details, die im Rahmen der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung beschrieben sind, gelten dabei selbstver- 
standlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgema- 
Ben Verwendung, und jeweiis umgekehrt. 20 
[0018] Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, 
daB eine Vorrichtung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten 
von Brennstoff fur eine Brennstoffzelle, die eine Anzahl von 
Einzelkomponenten aufweist, als wSchichtenfolge von Ein- 
zelschichten mit Kanalstxuktur ausgebildet ist, wobei die 25 
Vorrichtung als ein einziges Bauteil in Mikrostrukturtechnik 
ausgebildet ist und wobei alle Einzelkomponenten in dem 
einen, einzigen Bauteil integriert sind. 
[0019] GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Vor- 
richtung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten eines Brenn- 30 
stoff s fur eine Brennstoffzelle bereitgestellt, die eine Anzahl 
von Einzelkomponenten aufweist. Die Vorrichtung ist erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
als Schichtenfolge von Einzelschichten ausgebildet ist, mit 
wenigstens einer ersten Schicht zum Hindurchleiten eines 35 
ProzeBmediums, die wenigstens bereichsweise eine Kanal- 
struktur mit wenigstens einem Kanal aufweist, und mit we- 
nigstens einer zweiten Schicht, die wenigstens eine Kompo- 
nente zum Behandeln des durch die wenigstens eine erste 
Schicht hindurchstromenden ProzeBmediums aufweist, daB 40 
die Vorrichtung als ein einziges Bauteil in Mikrostruktur- 
technik ausgebildet ist und daB alle Einzelkomponenten in 
dem einen, einzigen Bauteil integriert sind. 
[0020] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist zunachst 
sehr leistungsfahig. Weiterhin benotigt die Vorrichtung nur 45 
einen geringen Platzbedarf, so daB sie sehr kompakt ausge- 
bildet werden kann. Die Vorrichtung kann daher vorteilhaft 
uberall dort eingesetzt werden, wo nur ein geringes Platzan- 
gebot zur Verfugung steht. 

[0021] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, 50 
daB die Vorrichtung als Schichtenfolge von Einzelschichten 
ausgebildet ist. Das hat eine Reihe von Vorteilen. So ist es 

auf einfache und kostenglinstige Weise moglich, die einzel- 
nen Schichten der Vonichtung zunachst separat herzustellen 
und anschlieBend zu der endgiiltigen Vorrichtung, zusam- 55 
menzufugen. Weiterhin kann auch die Anzahl und/oder An- 
ordnung und/oder Abfolge der Einzelschichten variiert wer- 
den, so daB die Vorrichtung bequem an die jeweiis herr- 
schcndcn Anfordcrungcn angcpaBt werden kann. Durch die 
schichtformige Ausgestaltung der Vorrichtung wird schlieB- 60 
lich auch erreicht, daB ein guter Warmeiibergang zwischen 
den einzelnen Schichten realisiert werden kann. 
[0022] Die Schichtenfolge besteht zunachst aus wenig- 
stens einer ersten Schicht zum Hindurchleiten des ProzeB- 
mediums. Natiirlich konnen pro Vorrichtung auch mehr als 65 
eine erste Schicht vorgesehen sein. Die erste Schicht weist 
wenigstens bereichsweise eine Kanalstruktur mit wenig- 
stens einem Kanal auf. Einige nichtausschlieBliche Bei- 
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spiele, wie eine solche erste Schicht aussehen konnte, wer- 
den im weiteren Verlauf der Beschreibung nalier dai-gestellt. 
[0023] Weiterhin besteht die Schichtenfolge aus wenig- 
stens einer zweiten Schicht, die wenigstens eine Kompo- 
nente zum Behandeln des durch die wenigstens eine erste 
Schicht hindurchstromenden Mediums aufweist. Auch hier 
konnen pro Vorrichtung natiirlich auch mehrcrc zwcitc 
Schichten vorgesehen sein. Nicht ausschlieBliche Beispiele 
fur mogliche zweite Schichten werden im weiteren Verlauf 
naher erlautert. 

[0024] Als Behandeln wird im Lichte der vorliegenden 
Erfindung jede Art von Einwirkung auf das ProzeBmedium 
verstanden. Behandeln kann beispielsweise bedeuten, daB 
sich das ProzeBmedium, beispielsweise durch eine chemi- 
sche Reaktion, etwa eine katalytische Reaktion, verandert. 
Behandeln kann aber auch bedeuten, daB sich der Aggregat- 
zustand oder der auBere Zustand des ProzeBmediums veran- 
dert, ohne daB sich des sen chemische Zusanmiensetzung an- 
dert. Behandeln kann somit auch bedeuten, daB das ProzeB- 
medium lediglich erwarmt oder gekuhit wird, daB es ver- 
dampft wird oder dergleichen. Die Erfindung ist nicht auf 
bestimmte Fomien der Behandlung beschrankt. Diese erge- 
ben sich vielmehr nach dem jeweiligen Einsatzgebiet der 
Vorrichtung. Das Behandeln des ProzeBmediums umfaBt 
deshalb jegliche direkte oder indirekte, auBere oder innere 
Einwirkung auf des ProzeBmedium. 

[0025] Die ersten und zweiten Schichten werden zu einer 
Schichtenfolge beziehungsw^eise zu einem Schichtenstapel 
zusammengefugt. Dabei kann das Abfolgemuster der ein- 
zelnen Schichten beliebig ausgebildet sein. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB abwechselnd immer eine 
erste und eine zweite Schicht iibereinandergestapelt sein. 
Natiirlich konnen auch mehrere erste und/oder zweite 
Schichten direkt iibereinander gestapelt werden, wobei dann 
nach mehreren ersten und/oder zweiten Schichten jeweiis 
eine oder mehrere Schichten der jeweiis anderen Sorte fol- 
gen. Damit sind auch unregelmaBige Abfolgemuster der 
Einzelschichten realisierbar, so daB die Ausgestaltung der 
Vorrichtung den jeweiis herrschenden Anforderungen ge- 
nauestens angepaBt werden kann. 

[0026] ErfindungsgemaB ist die Vorrichtung als ein einzi- 
ges Bauteil in Mikrostrukturtechnik ausgebildet. Dabei ist 
insbesondere vorgesehen, daB der wenigstens eine Kanal der 
wenigstens einen ersten Schicht als Mikrokanal ausgebildet 
ist. Selbstverstandlich konnen auch die nachfolgend be- 
schriebenen, weiteren Kanale der Vorrichtung ebenfalls als 
Mikrokanale ausgebildet sein. Durch die Ausgestaltung in 
Mikrostrukturtechnik wird erreicht, daB auf kleinstem Raum 
eine groBe Anzahl von Mikrokanalen realisiert werden 
kann, deren Breite und Hohe im Submillimeterbereich liegt. 
Aus diesem Grund verfiigen derartige Vorrichtungen iiber 
hohe spezifische Oberflachen, das heiBt iiber ein hohes Ver- 
haltnis von Kanaloberflache zu Kanalvolumen. Weiterhin 
weisen entsprechend ausgebildete Vorrichtungen, die in die- 
sem Fall als Mikroreaktoren bezeichnet werden - wie dies 
der Name bereits sagt - bei nur geringem Platzbedarf eine 
sehr hohe Leistungsfahigkeit auf. 

[0027] Alle Einzelkomponenten der Vorrichtung sind nun 
in dem einen, einzigen Bauteil integriert. Das hat den Vor- 
teil, daB die bisher erforderlichen Ixitungssysteme und An- 
schluBsysteme zwischen den einzelnen Komponenten ent- 
fallen konnen. Dadurch wird der konstruktive Aufbau der 
Vorrichtung erheblich vereinfacht. Weiterhin ist eine 
enorme Platzersparnis realisierbar. 

[0028] Der Vorteil der Erfindung besteht somit darin, daB 
die Vorrichtung als ein einziges Bauteil in Mikrostruktur- 
technik ausgebildet ist. In der Vorrichtung sind die Einzel- 
komponenten nunmehr integriert, beispielsweise die An- 
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schluBtechnik (Kuhlwasser von und zur Brennstoffzelle), 
Wamietauscher, Mischstrecke, gekiihlter chemischer Reak- 
tor und dergleichen. Es liegt also nur noch ein einziges Bau- 
teil vor, das nur einen geringen Platzbedarf beansprucht. 
[0029] GemaB der vorliegenden Erfindung sind nun dieje- 5 
nigen Einzelkomponenten der Vorrichtung, die bisher als se- 
parate, durch cntsprcchcndc Lcitungssystcmc vcrbundcnc, 
Einzelkomponenten vorlagen, innerhalb der \forrichtung in 
den ersten und zweiten Schichten ausgebildet. Nachfolgend 
werden einige nicht ausschlieBliche Beispiele beschrieben, 10 
wie dies geschehen kann. 

[0030] Vorteilhaft konnen die wenigstens eine erste 
Schicht und die wenigstens eine zweite Schicht zumindest 
bereichsweise thennisch miteinander gekoppelt sein. Das 
bedeutet, daB die Schichten nicht unbedingt direkt miteinan- 15 
der verbunden sein miissen. Thermisch gekoppelt bedeutet 
im Lichte der vorliegenden Erfindung lediglich, daB ein 
Warmeaustausch im Bereich der thermischen Kopplung 
moglich sein soil. Wenn die einzelnen Schichten als Schich- 
tenfoige von Einzeischichten iibereinander gestapelt sind, 20 
kommt die thermische Kopplung vorteilhaft dadurch zu- 
stande, daB die einzelnen Schichten direkt aufeinander ge- 
legt werden. Uber die jeweiligen Schichtoberflachen kann 
dann der Warmeaustausch erfolgen. Dadurch wird es auf 
einfache Weise moglich, daB die in einer Schicht erzeugte 25 
Warme problemlos auf beziehungsweise in eine andere 
Schicht ubertragen werden kann. 

[0031] Vorteilhaft kann die wenigstens eine erste Schicht 
wenigstens eine Reaktionspassage aufweisen, wobei in der 
Reaktionspassage wenigstens ein Reaktionskanal ausgebil- 30 
del ist. Die Reaktionspassage kann beispielsweise als der ei- 
gentliche chemische Reaktor fungieren. 
[0032] In w^eiterer Ausgestaltung kann die w^enigstens 
eine erste Schicht wenigstens eine Kiihl/Heiz-Passage auf- 
weisen, wobei in der Kiihl/Heiz-Passage wenigstens ein 35 
Kuhl/Heiz-Kanal ausgebildet ist und wobei die Kiihl/Heiz- 
Passage in Stromungsrichtung des ProzeBmediums gesehen 
vor und/oder nach der Reaktionspassage vorgesehen ist. 
Uber die Kiihl/Heiz-Passage kann das ProzeBmedium bei- 
spielsweise auf die fur die Reaktion in der Reaktionspassage 40 
erforderliche Temperatur gebracht werden. Dabei handelt es 
sich bei der Kiihl/Heiz-Passage um eine KUhl-Passage, 
wenn das Medium gekiihlt werden soil und um eine Heiz- 
Passage, wenn das Medium erwarmt werden soil. Die Kiihl/ 
Heiz-Passage kann auf unterschiedliche Weise ausgebildet 45 
sein. Einige nichtausschlieBliche Beispiele werden weiter 
unten naher erlautert. Ebenso sind Ausgestaltungsvarianten 
denkbar, bei denen das die Reaktionspassage verlassende 
ProzeBmedium in einer anschlieBenden Kiihl/Heiz-Passage 
auf eine fiir weitere ProzeBschritte erforderliche Temperatur 50 
gebracht wird. 

[0033] In der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform 
weist die erste Schicht wenigstens zwei Einzelkomponenten 
der Vorrichtung auf, namlich wenigstens eine Reaktionspas- 
sage und w^enigstens eine Kiihl/Heiz-Passage, Pro Passage 55 
ist wenigstens ein Kanal vorgesehen. Jedoch ist die Erfin- 
dung nicht auf eine bestimmte Anzahl von Kanalen be- 
schrankt. Im einfachsten Fall ist pro Passage jeweils ein ein- 
zigcr Kanal vorgesehen. Vorteilhaft konnen jedoch auch 
mehrere Kanale vorgesehen sein, die dann vorzugsweise 60 
parallel zueinander angeordnet sind. Je mehr Kanale vorge- 
sehen sind, desto groBere Mengen an ProzeBmedium kon- 
nen gleichzeitig durch die Vorrichtung hindurchgeleitet wer- 
den. Dadurch kann zum einen der Durchsatz erheblich ver- 
bessert werden. Weiterhin kann der Bauraumbedarf der Vor- 65 
richtung reduziert werden, da die einzelnen Kanale im Ver- 
gleich zu einem einzigen Kanal wesentlich kiirzer ausgebil- 
det sein konnen. 
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[0034] Weiterhin ist die Erfindung nicht auf eine be- 
stimmte Ausgestaltung und/oder Anordnung der Kanale be- 
schrankt. Vielmehr kann die Kanalstruktur jede beliebige 
Dimensionierung haben. Insbesondere konnen die einzelnen 
Kanale jede befiebige GroBe und Querschnittsform aufwei- 
sen. 

[0035] Vorteilhaft kann der wenigstens cine Reaktionska- 
nal und/oder der wenigstens eine Kiihl/Heiz-Kanal mit ei- 
nem Reaktionsmedium, vorzugsweise mit einem Katalysa- 
tormaterial, beschichtet sein. In einem solchen Fall wird der 
Kiihl/Heiz-Kanal vorteilhaft als Heizkanal verwendet. 
Wenn das ProzeBmedium einen entsprechend beschichteten 
Kanal durchstromt, reagiert es mit dem Katalysatormaterial. 
Diese Reaktionen sind zumeist exotherm, so daB dabei 
Wiimie entsteht. Diese Warme muB anschlieBend abgefiihrt 
werden, w^as beispielsweise iiber die in der zweiten Schicht 
vorgesehenen Einzelkomponenten der Vorrichtung erfolgen 
kann, wie im weiteren Verlauf noch naher erlautert wird. 
[0036] Vorzugsweise kann die wenigstens eine erste 
Schicht wenigstens eine Mischzone zum Hinzumischen we- 
nigstens eines weiteren Mediums zum ProzeBmedium auf- 
weisen, wobei die Mischzone in Stromungsrichtung des 
ProzeBmediums gesehen vor und/oder nach der Reaktions- 
passage vorgesehen ist. Beispielsweise kann die Mischzone 
mit dem Kanal-Eintritt eines Reaktionskanals verbunden 
sein. Das ProzeBmedium tritt dann iiber die Mischzone in 
den wenigstens einen Reaktionskanal ein. In der Mischzone 
kann das ProzeBmedium zunachst noch mit wenigstens ei- 
nem weiteren Medium, beispielsweise mit Luft, vermischt 
werden, bevor es in den Reaktionskanal eintritt. 
[0037] Wenn die erste Schicht neben der Reaktionspas- 
sage auch eine Kiihl/Heiz-Passage aufweist, kann die 
Mischzone vorteilhaft in Stromungsrichtung des ProzeBme- 
diums gesehen zwischen der Reaktionspassage und der 
Kiihl/Heiz-Passage vorgesehen sein. So ist es denkbar, daB 
die Mischzone jeweils mit einem Kanal-Austritt der Kiihl/ 
Heiz-Passage sowie mit einem Kanal-Eintritt der Reaktions- 
passage verbunden ist. Das ProzeBmedium kann auf diese 
Weise in dem Kiihl/Heiz-Kanal zunachst auf die ge- 
wiinschte Temperatur gebracht und in der sich anschHeBen- 
den Mischzone mit weiteren Medien vermischt werden. An- 
schlieBend wird dieses wohltemperierte Gemisch in den Re- 
aktionskanal eingeleitet. Bei der vorstehend beschriebenen 
AusfUhrungsfomi befinden sich somit zumindest drei Ein- 
zelkomponenten der Vorrichtung auf beziehungsweise in 
der ersten Schicht. 

[0038] In weiterer Ausgestaltung kann die wenigstens 
eine zweite Schicht wenigstens eine Kiihl/Heiz-Einrichtung 
zum Kilhlen/Heizen des die wenigstens eine erste Schicht 
durchstromenden ProzeBmediums aufweisen. Somit sind in 
der zweiten Schicht weitere Einzelkomponenten der Vor- 
richtung realisiert. Bei diesen Komponenten handelt es sich 
im vorliegenden Fall um Kiihl- beziehungsweise Heiz- 
Komponenten, je nach dem, ob das ProzeBmedium gekiililt 
oder erwarmt werden soli. Die Erfindung ist nicht auf be- 
stimmte Ausgestaltungsformen fiir die Kiihl/Heiz-Einrich- 
tung beschrankt. Wichtig ist lediglich, daB die Einrichtung 
in derLage ist, daB ProzeBmedium auf eine jeweils erforder- 
liche Temperatur zu bringcn. 

[0039] Beispielsweise ist es denkbar, daB eine dafiir erfor- 
derliche Warmeenergie elektrisch erzeugt wird. In diesem 
FaU kann die Bereitstellung von Warmeenergie mittels ge- 
eigneter Heizelemente, Heizpatronen und dergleichen erfol- 
gen. Diese Elemente konnen dann in der zweiten Schicht an- 
geordnet sein. In anderer Ausgestaltung ist es denkbar, daB 
die Kiihl/Heiz-Einrichtung eine Kanalstruktur mit wenig- 
stens einem Kanal aufweist, und daB durch den Kanal ein 
entsprechendes Kiihlmedium oder Heiziiiedium hindurch- 
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stomt. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die bei- 
den vorgenannten, exemplarischen Beispiele beschrankt. 
[0040] Vorteilhaft kann die wenigstens eine Kiihl/Heiz- 
Einrichtung der wenigstens einen zweiten Schicht themiisch 
mit der Reaktionspassage der wenigstens einen ersten 5 
Schicht gekoppelt sein. Dadurch kann beispielsweise er- 
moglicht wcrdcn, daB in der Reaktionspassage wahrcnd der 
Reaktion entstehende Warme iiber die Einrichtung abge- 
fiihrt werden kann, so daB diese in diesem FaE als Kuhl-Ein- 
richtung fungiert. Ebenso kann - je nach Bedarf - iiber die 10 
Einrichtung, die dann als Heiz-Einrichtung fungiert, die fur 
eine Reaktion erforderliche Warme zugefiihrt werden. Da 
die Kuhl/Heiz-Einrichtung mit der Reaktionspassage ther- 
misch gekoppeh ist, kann der erforderliche Warmeaus- 
tausch problemlos stattfinden. Bei der Kiihl/^eiz-Einrich- 15 
tung handelt es sich dann uni eine weitere Einzelkonipo- 
nente der Vorrichtung, beispielsweise um einen Warmetau- 
scher. 

[0041] In weiterer Ausgestaltung kann wenigstens eine 
Kiihl/Heiz-Einrichtung der wenigstens einen zweiten 20 
Schicht thermisch mit der Kiihl/Heiz-Passage der wenig- 
stens einen ersten Schicht gekoppelt sein. Auf diese Weise 
laBt sich, analog zu den vorstehenden Ausfiihrungen, bei- 
spielsweise ein Warmetauscher realisieren, der daB die 
Kiihl/Heiz-Passage durchstromende ProzeB medium auf die 25 
erforderliche Temperatur kiihlt beziehungsweise erwarmt, 
[0042] Vorteilhaft kann die Klihl^eiz-Einrichtung wenig- 
stens einen Kanal zum Hindurchleiten eines Kuhl/Heiz-Me- 
diums aufweisen. In diesem Fall ist die Kuhl/Heiz-Einrich- 
tung in ahnlicher Weise wie die Kiihl/Heiz-Passage oder die 30 
Reaktionspassage aufgebaut, so daB diesbezuglich auch auf 
die entsprechenden Ausfiihrungen weiter oben Bezug ge- 
nommen und hiermit verwiesen wird. Besonders vorteilhaft 
ist der wenigstens eine Kanal als Mikrokanal ausgebildet. 
[0043] Auch der wenigstens eine Kanal der Kiihl/Heiz- 35 
Einrichtung kann in analoger Weise wie die Kanale der 
Kiihl/Heiz-Passage oder der Reaktionspassage mit einem 
Reaktionsmedium, vorzugsweise mit einem Katalysatorma- 
terial, beschichtet sein. 

[0044] Vorteilhaft konnen die Kanale der wenigstens ei- 40 
nen Kiihl/Heiz-Einrichtung sowie der Reaktionspassage 
und/oder der Kiihl/Heiz-Passage in Kreuzstrombauweise 
zueinander ausgerichtet sein. Natiirlich konnen die Kanale 
auch parallel zueinander ausgerichtet sein. In diesem Fall 
kann die Vorrichtung beispielsweise im Gleichstromprinzip, 45 
oder aber im Gegenstromprinzip, betrieben werden. 
[0045] Vorzugsweise kann die wenigstens eine zweite 
Schicht wenigstens eine Mischzone zum Hinzumischen we- 
nigstens eines weiteren Mediums zum ProzeBmedium auf- 
weisen. Dabei sind die einzelnen ersten und zweiten Schich- 50 
ten vorteilhaft so iibereinander geschichtet, daB die Misch- 
zonen der ersten und zweiten Schichten jeweils direkt iiber- 
einander zu liegen kommen. Auf diese Weise bilden die 
Mischzonen der ersten und zweiten Schicht(en) einen 
Mischraum. 55 
[0046] Der Mischraum wir iiber Kanale der ersten Schicht 
mit dem ProzeBmedium beschickt. Uber die zweite Schicht 
wird der Mischraum zusatzlich mit einem weiteren Medium 
beschickt, Dazu ist die Mischzone der wenigstens einen 
zweiten Schicht vorzugsweise iiber wenigstens einen Zu- 60 
fuhrkanal (natiirlich konnen auch mehrere, insbesondere 
parallel ausgerichtete, Zufuhrkanale vorgesehen sein) mit 
einem entsprechenden Medium-EinlaB verbunden. Im 
Mischraum werden die verschiedenen Medien miteinander 
vermischt, bevor sie als Mediengemisch aus dem Misch- 65 
raum in den wenigstens einen Reaktionskanal der Reakti- 
onspassage eintreten. 

[0047] Da aUe Einzelkomponenten der Vorrichtung in ei- 
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nem einzigen Bauteil integriert sind, ist vorteilhaft wenig- 
stens ein zentraler EinlaB fur das ProzeBmedium vorgese- 
hen, wobei der zentrale EinlaB iiber einen Kanal-Eintritt mit 
dem wenigstens einen Kanal der wenigstens einen ersten 
Schicht verbunden ist. In ahnlicher Weise kann auch wenig- 
stens ein zentraler AuslaB fiir das ProzeBmedium vorgese- 
hen sein, wobei der zentrale AuslaB uber einen Kanal- Aus- 
tritt mit dem wenigstens einen Kanal der wenigstens einen 
ersten Schicht verbunden ist. 

[0048] Besonders bevorzugt laBt sich die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung im Zusammenhang mit einem sogenann- 
ten CO-Pulser einsetzen. In Verbindung mit einem CO-Pul- 
ser kann beispielsweise die Raumgeschwindigkeit erheblich 
erhoht werden. Mit einem CO-Pulser ist es beispielsweise 
auf einfache Weise moglich, eine schadliche EinfluBnahme 
von Kohlenmonoxid (CO) auf die Brennstoffzelle zu ver- 
hindem. Ein solcher CO-Pulser ist beispielsweise in der 
DE 197 10819C1 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt 
insoweit in die Beschreibung der vorliegenden Erfindung 
mit einbezogen wird. Hier wird eine Brennstofifeelie be- 
schrieben, bei den LeistungseinbuBen auf Grund von am 
Anodenkatalysator absorbierten Verunreinigungen vermie- 
den werden soUen. Dies wird dadurch erreicht, daB die 
Brennstoffzelle mit Mitteln verbunden ist, die der Anode der 
Brennstoffzelle einen positiven Spannungspuls aufpragen 
(CO-Pulse). Durch die Aufpragung des Spannungspulses 
wird eine pulsformige Anderung des Anodenpotentials be- 
wirkt. 

[0049] Durch diese pulsformige Anderung des Anodenpo- 
tentials wird erreicht, daB das in der Brennstoffzelle befind- 
liche Kohlenmonoxid oxidiert wird. Die Spannungspulse 
konnen beispielsweise auf die Brennstoffzelle aufgepragt 
werden, indem eine exteme Gleichspannungsquelle iiber ei- 
nen S chatter zeitweilig mit der Brennstoffzelle verbunden 
wird. 

[0050] Eine Schaltungsanordnung fiir einen solchen CO- 
Pulser ist weiterhin in der von der Anmelderin eingereich- 
ten, alteren Patentanmeldung DE 100 20 126.1 beschrieben, 
deren Offenbarungsgehalt insoweit ebenfalls in die Be- 
schreibung der vorliegenden Erfindung mit aufgenommen 
wird. 

[0051] Normalerweise benotigt die Brennstoffzelle eine 
CO-Konzentration von weniger als 50 ppm. Durch Erho- 
hung der Raumgeschwindigkeit kann das Bauteil auf Kosten 
der Reinheit des erzeugten Wasserstoffs enorm verkleinert. 
werden (beispielsweise Faktor 5). Der in die Brennstoffzelle 
zugeleitete Gasstrom enthalt dann typischerweise 500 ppm 
CO, welches durch den Einsatz des CO-PuIsers zu einem 
vergleichbaren Verhalten wie bei 50 ppm CO in der Brenn- 
stoffzelle fiihrt. Dadurch sind enorme Raumeinsparungen 
moglich. 

[0052] Die vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe 
Vorrichtung kann beispielsweise Bestandteil eines Brenn- 
stoffzellensystems sein, mit wenigstens einer Brennstoff- 
zelle und mit einer der Brennstoffzelle vorgeschalteten - 
und wie vorstehend besctiriebenen - Vorrichtung zum Er- 
zeugen und/oder Aufbereiten eines Brennstoffs fiir die 
Brennstoffzelle, Optional kann die Brennstoffzelle auch 
noch zumindcst zeitweilig mit einer wie weiter oben be- 
sctiriebenen Einrichtung zum Aufpragen von Spannungs- 
pulsen (CO-Pulser) verbunden sein. 

[0053] Durch ein solches Brennstoffzellensystem wird es 
moglich, den fiir den Betrieb der Brennstoffzelle erforderli- 

chen Brennstoff besonders einfach und zuverlassig herzu- 
stellen. Vorteilhaft kann das Brennstoffzellensystem mehr 
als eine Brennstoffzelle aufweisen, wobei die einzelnen 
Brennstoffzellen zu einem Brennstoffzellen-Stack, bezie- 
hungsweise Brennstoffzellenstapel, zusammengefaBt sind. 
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[0054] Die Vorrichtung zum Erzeugen und/oder Aufberei- 

ten von Brennstoff besteht in der Regel aus einer Anzahl von 
einzelnen Komponenten, bei denen es sich um chemische 
Reaktoren wie Refomier, Shift-Reaktoren, Reaktoren fiir 
die selektive Oxidation oder dergleichen handeln kann. All 5 
diese genannten Reaktoren las sen sich mit der erfindungsge- 
maBcn Vorrichtung rcalisicrcn. Natiirlich sind auch Ausgc- 
staltungsformen der Vorrichtung denkbar, in denen mehrere 
chemische Reaktoren auf beziehungsweise in den Schichten 
ausgebildet sind. Zum Betrieb der chemischen Reaktoren 10 
sind weiterhin zusatzliche Komponenten wie Verdampfer, 
Warmetauscher, kataly tische Brenner und dergleichen erfor- 
derlich. Auch diese Komponenten konnen innerhalb der ein- 
zelnen Schichten der erfindungsgemaBen Vorrichtung reali- 
siert werden. 15 
[0055] Besonders vorteilhaft wird eine wie vorstehend be- 
schriebene erfindungsgemaBe Vorrichtung deshalb als che- 
mischer Reaktor verwendet. 

[0056] Die vorteilhafte Einsetzbarkeit soil nachfolgend 
anhand eines nichtausschlieBlichen Beispiels verdeutlicht 20 
werden. Dabei soli die Vorrichtung als chemischer Reaktor 

zur selektiven Oxidation ausgebildet sein. Wenn die Vor- 
richtung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten von Brenn- 
stoff als Reaktor zur selektiven Oxidation ausgebildet ist, 
kann diese beispielsweise wie folgt aufgebaut sein: 25 
Die Katalysatoren innerhalb der Reaktionspassage konnen 
so ausgewahlt werden, daB sie mit Temperaturen im Bereich 
90-140°C arbeiten. Dies ermoglicht die automatische Tem- 
perierung der Vorrichtung mit dem KiihlwasserabfluB der 
Brennstoffzelle (80-90°C). Der Massenstrom ist ausrei- 30 
chend groB, um die Temperatur in der integrierten selektiven 
Oxidation in einem sehr engen Temperaturbereich zu fah- 
ren. 

[0057] Ein solcher Reaktor zur selektiven Oxidation kann 
deshalb beispielsweise direkt an eine Brennstoffzelle ange- 35 
flanscht werden, ohne daB eine Rohrverbindung und Rege- 
lungseinheit fiir die Kiihlung erforderlich ware (eine thermi- 
sche Einheit). Es sind weiterhin keine Verrohrung, keine 
Zwischenraume, keine Regelung und dergleichen fiir die 
Kiihlung notwendig. 40 
[0058] In die Vorrichtung ist wenigstens ein Warmetau- 
scher integriert, der zur Abkiihlung des zugefiihrten ProzeB- 
mediums dient. 

[0059] Ein Mikromischer in der Vorrichtung eriaubt die 
homogene Vemiischung des ProzeBmediums mit wenig- 45 
stens einem weiteren Medium, beispielsweise mit Luft, auf 
kleinstem Raum (beispielsweise 1-3 cm Lange). 
[0060] Die Vorrichtung verfiigt neben der Reaktionspas- 
sage iiber eine dieser vorgeschaltete Kiihl/Heiz-Passage (Se- 
lektive Oxidation - Reaktor mit Wasserkiihlpassage). Da- 50 
durch ist eine exakte Temperierung auf die Kiihlwassertem- 
peratur (z. B. 90-100°C) mogUch. 

[0061] SchlieBIich eriaubt das Layout der Vorrichtung 
auch eine mehrstufige Luftzudosierung und Reaktionspas- 
sage, 55 
[0062] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigt die einzige Fig. 1 eine per- 
spcktivischc Ansicht cincr erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zum Erzeugen und/oder Aufbereiten eines Brennstoffs, die 60 
in Form eines Reaktors zur selektiven Oxidation ausgebildet 
ist. 

[0063] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 10 zum Erzeugen 

und/oder Aufbereiten eines Brennstoffs dargestellt, die als 
Schichtenfolge von jeweils abwechseind aufeinander ange- 65 
ordneten (gestapelten) Schichten 11, 12 mit Kanalstruktur 
ausgebildet ist. Die Vorrichtung 10 ist in Mikrostrukturtech- 
nik ausgebildet und besteht aus einer Anzahl von Einzel- 
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komponenten, die ebenfalls in Mikrostrukturtechnik ausge- 
bildet sind, und die allesamt in der Vorrichtung 10 integriert 
sind, so daB diese als ein einziges Bauteil ausgebildet ist. 
[0064] In der Vorrichtung 10 zum Erzeugen und/oder Auf- 
bereiten wird ein Brennstoffs fiir eine nicht dargesteUte 
Brennstoffzelle auf die erforderliche Qualitat gebracht. Da 
die Vorrichtung 10 als chemischer Reaktor zu selektiven 
Oxidation ausgebildet ist, wird in dieser der Kohlenmon- 
oxidgehalt des BrennstofiFs auf ein fiir die Brennstoffzelle 
ertragliches MaB reduziert. Die Vorrichtung 10 kann direkt 
an der Brennstoffzelle angeflanscht sein. 
[0065] Durch die Schichten 11 wird ein ProzeBmedium, 
beispielsweise der Brennstoff, geleitet. Die Schichten 12 
dienen zum Behandeln des die Schichten 11 durchstromen- 
den ProzeBmediums. Das ProzeBmedium tritt iiber den zen- 
tralen EinlaB 13 fiir das ProzeBmedium in einen Kanal-Ein- 
tritt 30 und wird iiber diesen in Kiihl/Heiz-Kanale 16 einer 
Kiihl/Heiz-Passage 15 verteilt. Die Kiihl/Heiz-Passage 15 
stellt eine erste Einzelkomponente der Vorrichtung 10 dar 
und ist in den Schichten 11 ausgebildet. Das ProzeBmedium 
durchstromt die Kanale 16 der Schichten 11, wobei die 
Kiihl/Heiz-Passage 15 im vorliegenden Beispiel als Kiihl- 
passage fiir das ProzeBmedium dient. An die Kanale 16 
schlieBt sich eine Mischzone 18 an, in der das ProzeBme- 
dium mit einem weiteren Medium, beispielsweise Luft, ver- 
mischt wird. Hierbei handelt es sich um eine weitere Einzel- 
komponente der Vorrichtung 10, die in den Schichten 11 
ausgebildet ist. AnschHeBend ist - in Stromungsrichtung S 
des ProzeBmediums gesehen - eine Reaktionspassage 40 
vorgesehen, die eine Anzahl parallel ausgerichteter Reakti- 
onskanale 17 aufweist. Hierbei handelt es sich um die ei- 
gentliche Reaktionspassage, beispielsweise die selektive 
Oxidation. Nach Beendigung der Reaktion tritt das ProzeB- 
medium iiber einen Kanal-Austritt 31 und den zentralen 
AuslaB 14 aus der Vorrichtung 10 aus. 

[0066] Zur Kiihlung des ProzeBmediums in der Kiihl/ 
Heiz-Passage 15 ist in einer der Schicht 11 benachbarten 
Schicht 12 eine Kiihl/Heiz- Vorrichtung 20 vorgesehen, die 
zunachst aus einer ersten Kiihl/Heiz-Einrichtung 41 besteht. 
Die Kiihl/Heiz-Einrichtung 41 wiederum weist eine Anzahl 
von Kanalen 23 auf. Die Kanale 23 werden von einem Kiihl- 
medium durchstromt, das iiber einen Kuhl/Heizmedium- 
Eintritt 21 in die Kanale 23 eintritt und iiber einen Kiihl/ 
Heizmedium-Austritt 22 aus den Kanalen 23 austritt. Die 
Kiihlkanale 23 sind zu den Kanalen 16 fiir das ProzeBme- 
dium in Kreuzstrombauweise ausgerichtet, konnen aber 
ebenso auch in Parallelbauweise ausgerichtet sein. 
[0067] Im Bereich der Reaktionspassage 40 in Schicht 11 
ist eine weitere Kuhl/Heiz-Einrichtung 41 vorgesehen, die 
in gleicher Weise wie die zuvor beschriebene Einrichtung 
aufgebaut ist. Bei den Kiihl/Heiz-Einrichtungen 41 handelt 
es sich um weitere Einzelkomponenten der Vorrichtung 10, 
beispielsweise um entsprechend ausgebildete Warmetau- 
scher. Da die Schichten 11 und 12 themiisch gekoppelt sind, 
kann auf einfache Weise ein ausreichender Wamieaustausch 
zwischen den Kiihl/Heiz-Einrichtungen 41 einerseits und 
der Reaktionspassage 40 beziehungsweise der Kiihl/Heiz- 
Passage 15 andererseits stattfinden. 

[0068] Zwischen den Kanalen 16 der Kiihl/Heiz-Passage 
15 und den Kanalen 17 der Reaktionspassage 40 befindet 
sich die Mischzone 18, in der dem ProzeBmedium ein weite- 
res Medium, beispielsweise Luft, zugemischt wird. Um auf 
einfache Weise eine voUstandige Durchmischung der beiden 
Medien zu erreichen, ist die Mischzone 18 wie folgt aufge- 
baut. 

[0069] In der Schicht 12 ist zunachst ein in Kreuzstrom- 
bauweise zu den Kanalen 16 ausgerichteter, relativ breiter 
Kanal 27 vorgesehen. Das Medium, beispielsweise ProzeB- 
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luft, tritt iiber einen Medium-EinlaB 24 in den Kanal 27 ein. 
In der Mischzone 18 nicht verbrauchtes Medium kann uber 
einen Medium- AuslaB 25 aus dem Kanal 27 austreten. Um 
das zusatzliche Medium in den ProzeBmediumstrom einmi- 
schen zu konnen, sind eine Anzahl von kurzen Zufuhrkana- 5 
len 26 vorgesehen, die in Parallelstrombauweise zu den Ka- 
nalcn 16 aus Schicht 11 ausgcrichtct sind, und die mit dem 
Kanal 27 verbunden sind. Das den Kanal 27 durchstro- 
mende Medium tritt iiber die Zufuhrkanale 26 in die Misch- 
zone 18 ein. Die Schichten 11 und 12 sind dabei derart iiber- 10 
einander angeordnet, daB die Mischzonen 18 der einzelnen 
Schichten 11 und 12 direkt iibereinander zu liegen kommen. 
Auf diese Weise entsteht ein Mischraum 19. Der Miscliraum 
19 wird iiber die Kanale 16 mit ProzeBmedium und iiber die 
Zufuhrkanale mit einem weiteren Medium, beispielsweise 15 
mit Luft, beschickt. 

[0070] Durch die Anzahl und Ausgestaltung der Zufuhr- 
kanale 26 wird gewahrleistet, daB das zusatzliche Medium 
iiber die gesamte Breite der Mischzone 18 in den Misch- 
raum 19 eintreten kann, was zu einer besonders guten, veil- 20 
standigen Durchmischung der beiden Medien fiihrt. 
[0071] Das auf diese Weise entstandene Mediumgemisch 
wird anschlieBend in die Reaktions kanale 17 eingeleitet, wo 
die eigentliche Reaktion stattfindet. Die bei der ablaufenden 
Reaktion in der Reaktionspassage 40 entstehende Warme 25 
wird iiber die mit der Reaktionspassage 40 thermisch gekop- 
pelte KiihL/Heiz-Einrichtung 41, die im vorliegenden Bei- 
spiel als Kiihl-Einrichtung ausgebildet ist, aufgenommen 
und abtransportiert. Dazu wird die Warme auf ein die Ka- 
nale 23 durchstromendes Kuhlmedium iibertragen. 30 
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18 Mischzone 

19 Mischraum 

20 Kiihl/Heiz- Vorrichtung 45 

21 Kiihl/Heizmedium-Eintritt 

22 Kiihl/Heizmedium-Austritt 

23 Kanal 

24 Medium-EinlaB 

25 Medium-AuslaB 50 

26 Zufuhrkanal 

27 Kanal 

30 Kanal-Eintritt 

31 Kanal-Austiitt 

40 Reaktionspassage 55 

41 Kiihl/Heiz-Einrichtung 

S Stromungsrichtung des ProzeBmediums 
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1 . Vorrichtung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten ei- 
nes Brennstoffs fiir eine Brennstofifzelle, mit einer An- 
zahl von Einzelkomponenten, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Von'ichtung (10) als Schichtenfolge von 
Einzelschichten (11, 12) ausgebildet ist, mit wenig- 65 
stens einer ersten Schicht (11) zum Hindurchleiten ei- 
nes ProzeBmediums, die wenigstens bereichsweise 
eine Kanalslruktur mit wenigstens einem Kanal (16, 



17) aufweist, und mit wenigstens einer zweiten Schicht 
(12), die wenigstens eine Komponente zum Behandeln 
des durch die wenigstens eine erste Schicht (11) hin- 
durchstromenden ProzeBmediums aufweist, daB die 
Vorrichtung (10) als ein einziges Bauteil in Mikro- 
strukturtechnik ausgebildet ist und daB alle Einzelkom- 
ponenten in dem cincn, cinzigcn Bauteil intcgricrt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der wenigstens eine Kanal (16, 17) der 
wenigstens einen ersten Schicht (11) als Mikrokanal 
ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wenigstens eine erste Schicht 
(11) und die wenigstens eine zweite Schicht (12) zu- 
mindest bereichsweise thermisch miteinander gekop- 
pelt sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine erste 
Schicht (11) wenigstens eine Reaktionspassage (40) 
aufweist und daB in der Reaktionspassage (40) wenig- 
stens ein Reaktionskanal (17) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens eine erste Schicht (11) 
wenigstens eine Kiihl/Heiz-Passage (15) aufweist, daB 
in der Kiihl/Heiz-Passage (15) wenigstens ein Kiihl/ 
Heiz- Kanal (16) ausgebildet ist und daB die Kiihl/Heiz- 
Passage (15) in Stromungsrichtung (S) des ProzeBme- 
diums gesehen vor und/odec nach der Reaktionspas- 
sage (40) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der wenigstens eine Reaktionskanal 
(17) und/oder der wenigstens eine Kiihl/Heiz-Kanal 
(16) mit einem Reaktionsmedium, vorzugsweise einem 
Katalysatormaterial, beschichtet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine erste 
Schicht (11) wenigstens eine Mischzone (18) zum Hin- 
zumischen wenigstens eines weiteren Mediums zum 
ProzeBmedium aufweist und daB die Mischzone (18) in 
Stromungsrichtung (S) des ProzeBmediums gesehen 
vor und/oder nach der Reaktionspassage (40) vorgese- 
hen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, soweit auf einen der 
Anspriiche 5 oder 6 riickbezogen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischzone (18) in Stromungsrich- 
tung (S) des ProzeBmediums gesehen zwischen der Re- 
aktionspassage (40) und der Kiihl/Heiz-Passage (15) 
vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine zweite 
Schicht (12) wenigstens eine Kiihl/Heiz-Einrichtung 
(41) zum Kiihlen/Heizen des die wenigstens eine erste 
Schicht (11) durchstromenden ProzeBmediums auf- 
weist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, soweit auf einen der 
Anspriiche 4 bis 8 riickbezogen, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens eine Kiihl/Heiz-Einrichtung (41) 
der wenigstens einen zweiten Schicht (12) thermisch 
mit der Reaktionspassage (40) der wenigstens cincn er- 
sten Schicht (11) gekoppelt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, soweit auf einen der 
Anspriiche 5 bis 8 riickbezogen, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens eine Kiihl/Heiz-Einrichtung (41) 

der wenigstens einen zweiten Schicht (12) thermisch 
mit der Kiihl/'Heiz-Passage (15) der wenigstens einen 
ersten Schicht (11) gekoppelt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihl/Heiz-Einrich- 
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tung (41) wenigstens einen Kanal (23) zum Hindurch- 

leiten eines Kiihl/Heiz- Mediums aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der wenigstens eine Kanal (23) mil einem 
Reaktionsmedium, vorzugsweise einem Katalysator- 5 
material, beschichtet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 odcr 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kanale (23, 16, 17) der wenig- 
stens einen Kiihl/Heiz-Einrichtung (41) sowie der Re- 
aktionspassage (40) und/oder der Kiihl/Heiz-Passage 10 
(15) in Kreuzstrombauweise zueinander ausgerichtet 
sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
zweite Schicht (12) wenigstens eine Mischzone (18) 15 
zum Hinzumischen wenigstens eines w^eiteren Medi- 
ums zum ProzeBmedium aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, soweit auf einen 
der Anspriiche 7 bis 14 riickbezogen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischzonen (18) der ersten und zwei- 20 
ten Schicht(en) (11, 12) einen Mischraum (19) bilden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mischzone (18) der wenig- 
stens einen zweiten Schicht (12) iiber wenigstens einen 
Zufuhrkanal (826) mit einem Medium-EinlaB (24) ver- 25 
bunden ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese w^enigstens einen 
zentralen EinlaB (13) fur das ProzeBmedium aufweist 
und daB der zentrale EinlaB (13) iiber einen Kanal-Ein- 30 
tritt (30) mit dem wenigstens einen Kanal (16, 17) der 
wenigstens einen ersten Schicht (11) verbunden ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese w^enigstens einen 
zentralen AuslaB (14) fur das ProzeBmedium aufweist 35 
und daB der zentrale AuslaB (14) iiber einen Kanal- 
Austritt (31) mit dem wenigstens einen Kanal (16, 17) 
der wenigstens einen ersten Schicht (11) verbunden ist. 

20. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 19 als chemischer Reaktor, insbeson- 40 
dere als chemischer Reaktor zur selektiven Oxidation. 
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